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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract
　　　　　　　　　　　　　　・　　●●　　　.　F　　　　　｀　　　　「F.　:’　　　　　　　　　゛゛，　宇
　”゛.　　The egg-temperature of brooding house swallows, Hintndo ru了tica,was measured using ニハ･
　i　　●　S　　　　the mirror-galvanometer with ａ copper‘comtantan thermocouple. The warm junction,
ハ　　which was prepared on a chalk-made dummy-egg, was placed in the nest, and change of　｀
　　　　　temperature was recorded on ａ bromide paper.　The egg-temperature in the night-timeバ＼.
‘･｀･バ　　was,
in general, lower than that in the day-time tねroughout early and middle-broodi!ngj ，
に
　　　　　period, caused by in and out of birds in the day-time. In the closing period of　　，
　ご　broodiness the birds indicated the highest temperature and showed an inavailable　‘’ I
　　.:　・one throughout day and. night. .　　･.　　y　　　　　　　　　　:　　　　　‘･･　／　・ ･.･.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　・　　　　　　　･-･　　　・
　ツバメHirundo rustica.コシアカツバメＨ.　ｄａｕｒｉｃａの飛来，営巣が往時より減少したと云わ
れている昨今，その原因も種々取沙汰されている．動物棲息のための環境条件め悪化防止，：ま
た自然保護の喧伝されている際，野生鳥類の生活の本質を見直.し，その生理学的，生態学的特
質を熟知することは鳥類保護に間接的にではあるが貢献するものであると確信する次第であ
る．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‥
　古来より人家に営巣し吾人に最も身近かな鳥類であるツバメについてさえ,･かかる研究は殆
ど見ない状況である．
゛筆者等はツバメの繁殖期，特に本報文においては産卵期・抱卵期・孵化期の巣内゛卵温の変
動，就巣性強度の変化等の生理，およびこれに関連する巣への出入行勁，抱卵行動等について’
調査，観察を行なったのでここに報告する．調査，研究に際し協力を賜った見取政和学生（現
　・加古川浜の宮中学校教諭）に謝意を表する次第である．　　．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　観　　察　　方　　法
筆者の１人増田(1959)がジュウシマツの就巣性調査の際，卵温測定に用いたものと同型の自
記反照検流計式記録器を用い測定に使用した．第１図の模式図に示す如く，石膏製偽卵を卵
型，卵色ともにツバメ卵に似せて作製し，一方は偽卵表面に浅溝を作り，銅・コンスタンタン
　　　　　　　　｀　　１゛゛　　　　Ｉ　　　･･．　　　　゛　　’ｙ　　・　　　　　，　’　　　？熱電対（ＣＣ）を巻き，卵表面温度（親鳥の体表面温度）の測定用に，また他方は熱電対を偽卵
＊現：松木(徳島県立穴吹高・一宇分校)，松崎.(徳島・川島中) ゛jj
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　　　　　　　　　　　　　　　　第１図　ツバメ卵温測定模式図
　　　　　　　ＡＭ：電流計，Ｂ：電池，ＢＰ：感光印画紙，ＣＣ：銅・コンスタンタン
　　　　　　　熱電対，Ｄ：回転円筒,ヽＤＥ：偽卵，Ｌ･:カマポコ型レンズ，Ｍ：反射鏡，
　　　　　　　ＭＧ：反照検流計，Ｓ：スイッチ，Ｖ：魔法瓶，ＶＲ：゛可変抵抵器
のほぼ中心部に埋め込み，ゆるやかな温度変動の測定用に用い与･
　ツバメ巣の底部に近い側壁に小孔を穿ち，測定用偽卵(ＤＥ)からの導線を外部へ導くように
した．偽卵は巣の中心概，殊に産卵後は各卵のほぽ中央部に位置するように設置した．勿論卵
表温測定用接点は上面にくるようにした．．
　熱電対(ＣＣ)は'短絡用開閉器(Ｓ)を通り暗箱内の反照検流計(ＭＧ)に導き，光源よりの反射
光をカマボコ型凸レンズ(Ｌ)を通し回転円筒(Ｄ)に巻吝？けたﾌ印画紙[12.5×4l cm]り3P)上に
焦点を結ばせた．熱電対の他方の接点は電気定温器内で保温した魔法瓶(Ｖ)内に装着し，基準
温度の変動を無くするよう努めた．
　光源回路中途の可変抵抗器(ＶＲ)は印画用光源明暗調節用であり，また(ＡＭ)電流計は光源
明暗の目安，ならびに光源電球断線監視用として用いた．
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　　　　　　第２図　ツバメの卵温記録の一部（％大）抱卵６日目
上部：偽卵中心部温度，下部：偽卵表面温度，事は熱電対短絡を行ない，基準温
度を求めた点.　　　　　　　　　　･I
　なお，横線36°，38°Ｃ線は後に記入したものである．また，上部と下部の温
度幅に差のあるのは検流計感度に差異があるためである．
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　記録に際しては朝，昼間，夕刻，夜間と１日数回熱電対を3～･5分短絡し，時刻とともに基
準温度を記録紙上に点として印画し，記録解読の用に資した．記録･印画紙の送り速度は１時間
1.５cm であり，１印画紙に24時間記録を行なった．
　記録紙観測とともに肉眼観察も朝，昼，夕と１日５回以上行ない，印画記録との比較，較正
を行なった．
　第２図に記録の一部を示した．↓部は短絡時である．上部曲線が偽卵中心測点の記録，下部
が卵表の温度変動である．短絡時の基準温度からそれぞれの場合の温度を記録上で測定した．
　卵温記録は1970年より1972年の間，高知市において５巣11抱卵,｀徳島県山川町において３巣
８抱卵について実施したものである．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．
　　　　　　　　　　　　　　　　　観　　察　　結　　果
　観測に際し，第１卵産卵より孵化後育雛初期までの期間を次の如く６期に区分した.
　（1）産卵初期：産卵開始より２卵または３卵産卵直後頃まで.
　（2）産卵後期および抱卵初期：第３まかは４卵産卵後より最終卵（５卵または６卵）産卵ま
　　　で．この期は産卵と抱卵が同時に行なわれる.
　（3）抱卵前期：最終卵産卵後４日目頃まで.
　（4）抱卵中期：最終卵産卵後５～８日目頃まで．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｌ
　（５）抱卵後期：終卵産卵後9～12日目頃まで．　　　　　　　　　　　　　　　　　　ブ
　（6）抱卵終期および育雛初期：産卵終了後13日より全卵孵化まで．
　ツバメは個体により，また第１［可産卵（１番仔）と第２回産卵（２番仔）により産卵数も異
るし，孵化までの日数も異るので√上記の区分は一応の目安である．
　産卵期・抱卵期の巣における行動
・産卵期以前：　測温接点装着偽卵は第１卵または第２卵産卵後に設置したので，産卵前は１
日数回‘(Ｉ回30～60分)の肉眼観察であり，自記々録によるものでない故不正確ではあるか，
昼間雌雄交互に訪巣し，巣縁にとまり時折短時間産座上へ坐る動作をくり返すのみである.I夜
間は時には巣の近隣にいる程度である.
・産卵初期：　こ収時期には度々訪巣はするが巣内滞留時間は極めて短かく，特に抱卵を行
なう様子はない.‘第３図Åからも明らかな如く巣内偽卵の測温接点には度々触れ(卵上へ坐
る)，接点温度はその折には上昇しているが，他時期のものに比較してそれ程高温でなく，ま
た記録上の曲線からみても就巣性発現時のものと全く異る極めて粗い鋸歯が多数見られる．産
卵後の卵は殆ど室温状態で放置されている．夜間は巣の近辺にいるか，場合によっては巣縁に
とまってはいるか卵上へは坐っていないのが普通である．　　　犬　　　　　　･･　　　，・
・産卵後期：　第３，４卵を産卵する後期ともなると記録の昼間部の鋸歯は大分密になるが，
切れ込みの深いものであり，これから判断しても,'それぞれの訪巣時の卵上滞留時間はあ名程
度長くなってはくるが，外出して空巣にする期間も長い，夜間は殆ど卵上に坐するようになる
か，就巣性は未だ充分発現していない．その証拠として，往々卵の中心位置から外れた所に坐
り卵温かそれ程上昇しない場合がある．　　　　　　　　　　　　　　　　　い
・抱卵初期：　早朝に最終卵を産み終ると連続的に巣に坐り抱卵を開始し，就巣性は次第に強
くなり，それに伴ない卵温の上昇が見られる．昼間は度々巣への出入が行なわれ，雌雄か抱卵
を交替する．しかし一回の巣内滞在時間は短かく，出入頻度は大であるし，巣を空にする時間
も極めて長く，10分間以上も卵を室温下に放置す.ること･も１白に十数回もあるレノ
204
Λ
Ｂ
Ｃ
Ｄ
高知大学学術研究報告　第22巻･丿自然科学　　第13号
　　　●　　　　　　　　　　　　　　　　･･．●ｌ　　　ｓ
しミソ
ｊ
叩V岫りぺ
､ j
神叩
濯硝心慟
・抱卵前期：　抱卵を開始して３～４日目にもなると，雄勁の.出入，あるいは雌雄交替は相変
らず多いが，外出時間は次第に短縮してゆき，第３図Ｄの如く大型で深く刻みこまれた粗い鋸
　　　　　　　　　　　　　ｌ　　　　　　　　　　　　　　ｉ　　　●Ｉご歯（偽卵が室温近くまで放冷されるための鋸歯）もご抱卵の進行とともに凹凸が小さくなって
くる．同時にまた，最高卵温の頂線も高くなり,就巣性強度の場大してきたことが判読できるご
・抱卵中期：　抱卵も半ばになると，巣への出入回数は前期とはそれ程差異はないが,･各回の
外出時間が短かくなり，結果として滞巣時間は長ぐ，卵温働上昇し，記録曲線も鋸歯が余り目
立だなくなる．　　　　　　　　　　　　　　　　’，　ノ犬，　　　･，
　・抱卵後期・終期：　就巣期も後半になると巣への出入頻度も小となり，抱卵の･雌雄交替時
に短時間巣を空けるのみである．記録紙上の卵温よ下賜は次第に小さくなる．第３図Ｇからも
明らかな如く，第１雛孵化とともに，それ以前９卵温変勁曲線と全く異った記録が現われてく
る;･･すなわち，孵化後巣内で勁き,まわる雛の体温により偽卵上の感温接点が温め‘られる故，極
めて複雑な特有の温度曲線を描くようになり，第卜雛の孵化時刻は記録上から判明する，親鳥
のその後の抱卵・育雛のための巣への出入は，雛孵ｲﾋﾞとともにt判読し難くなってくるが，孵化
後１４２日（2～3,雛）は，定時間内の肉眼視記録と自記々録との照合により，全日の出入行
動も判別することか可能であった．抱卵期間は14～lｙ日であり，雛孵化は１～２日，時に３日
間で終了し，ひき続いて育雛が盛になる．　　．．･･．･･　　　．．　　　　　　　　　　　　　･･
　第３図に抱卵鳥の巣内卵温記録の一部を掲げでおい.た．　　　　ブ．　　　　　’‘　　∧’
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第３図　ツバメの産卵，抱卵，育雛各期の卵温度変勁
　　　　Ａ：第３卵産卵（５月26日）↓印にて産卵
　　　　Ｂ：第５卵産卵（５月28日）　　　　　　，ト
　　　　Ｃ：抱卵初期（５月28日）
　犬　　Ｄ：抱卵゛前期（6･月１日）　　’｀　白｀
　　　　Ｅ：抱卵中期（６月６日）
　　　　Ｆ：抱卵後期（６月９日）
Ｇ：第１雛孵化（６月11日）
Ｈ：第2, 3m孵化（６月12日）
　各図ども上部が偽卵中心温度，下部は偽卵表面温度を示す．また横線・
は35°Ｃを表わした．各図上方の数字は時刻を示した．　　　　一
　･巣内卵温の変動
　産卵期・抱卵期における卵温度の変動は昼夜により異る．記録紙上からみても昼夜の区別が
判然としている如く，夜間の卵温は昼間のものと比較して上下変動が少なく全般的に平坦であ
る．　これは夜間は巣外々出がなく雌のみが朝まで抱卵を継続する故である．
　これに反し,･昼間の巣内卵温は夜間よりも幾分高温を示すが上下変動は大である．著者の一
人増田(1959)の報じたジュウシ々ツの就巣性発現時め場合と異りこ，ツバメは一般的には雌雄
が交替しながごらいづれか一羽が抱卵するのみで，同時に２羽が卵上に居るめは見られないごす，
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なわち，昼間の度々の抱卵交替のため卵の放冷時間（室温放置時間）が長くなり，記録上に認
められる゛大型の鋸歯状欠刻ができ卵温に変動が数多く現われるわけである．ジュウシマツの場
合は同時に雌雄２羽で抱卵するのか普通であり，１羽が巣外へ出ても，他鳥が卵上にいる故，
極端な卵の放冷か殆ど無い．巣内卵温度の変化は，巣への出入回数，交替回数の多寡，一回外
出時間の長短，鳥体温の就巣性発現度による高低，さらに抱卵時期の気温変動等に支配されて
いる．抱卵初期は最高卵温度自体も低く，また最高i最低の差も大きいが，この一日の上下温
度差は抱卵中期，後期と抱卵が進行するに伴い小となり，卵温も高くなり，且平坦になってく
るｙ各期における温度変勁を第１表及び第４図に示しておいた．
第１表　産卵，抱卵，孵化期の巣内卵温度（゜Ｃ）
　　　　時　　　期
１．産卵初期
２．産卵後期・抱卵初期
３．抱卵前期
４．抱卵中期
５．抱卵後期
６．抱卵終期・育雛初期
最高温度
昼　　夜
-
37.2
39.8
41.0
40.8
38.2
33.0
34.5
37.5
40.3
39.8
37.2
温度変動
　　昼
-
4.0-5.0
4.0-5.0
3.5-4.0
2.5-3.5
0.5-1.0
1.5-4.5
　夜
-
3.0-3.5
1.5-3.5
1.5-2.0
1.0－2.0
1.0-1.5
1.5-4.5
出入回数
　（１例）
76-54
69-51
72-60
54-48
39-27
80～
巣
内
℃
40
??????
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　　第４図　ツバメの産卵，抱卵，孵化各期の卵温の変動
○一〇は昼間最高温度を，またローロは夜間最高温度を示す．
・産卵・抱卵各期に:おける卵温の変動は昼夜により異る．夜間卵温は上下動が少ないが，一般
的に昼間よりも低い．昼間は親鳥の出入交替により度々放冷される故，変勁は大である.
・産卵後期になると就巣性が発現し，抱卵行動を開始するが，卵温はそれ程高くない.
’抱卵期の進行に伴ない，徐々に卵温は上昇し，高低の変動も少くなり卵温が一定するように
なってくる.
・抱卵末期になると著しく卵温度は上昇し，昼夜における温度差も殆ど無くなり，終日巣内は
ほぽ一定温度を保持するようになる．　　　　　　・
　巣内滞留時間と出入回数
　ツバメの巣への出入時刻，回数および滞巣時間を連続的に記録するため，巣外周縁部の光線
遮断法による自記々録装置を考案，試用してみたが，反応応答速度の点などで実測値と相当の
誤差･がでたため，本報文においては卵温記録紙上よりこれらを判読計数する方法をとった．
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・抱卵.各期の任意の日時に数回Ｌ５～２時間,･数人の集団＊･の肉眼視吋:より,ニツバメ’の巣ﾊヽの
出入行動を監視記録し,.･これと同時刻の自記印画記録とを比較検討し，ツバメ’の出入,｀交替の
記録紙上の特有の曲線の特徴を知り，全記録につ･き，出入回数，滞巣時間，時刻等を算出し
たに　　　．　　　　　　　　ビ　　　　　　　　‘　　　　　　　　　　　　　　二　．　　　二‘
　第２図に示した記録の実測（５月22日：最終第５卵産卵後６日目の12～15時）は下記の如き
もので，記録と対応してみると判然とする．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　卜.
　　　　　－12 : 02　12 : 07―12 : 23　12 : 31―12 : 41
　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　12 : 41―12 : 54　13 : 03―13 : 07　13 : 09－
　・　　　　　　（5）＊　　16　　（8）　　10　・　13　　（9）　　4　　（2）　　9　　　　･‥
　　　　　　13 : 18　13 : 30－13 : 35　13 : 36―13 : 40
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　13 : 40―13:45　　　　　　　.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　13 : 45―13 : 59　14 : 01―14 : 15
　　　　　　　　（12）　　5　　（I）　　　4　●　5　●●　　14　　　（2）　　14　　　（I）
　　　　　　14 : 16―14 : 18
　　　　　　　　　　14 :18―14 : 20　　　　　　　　　　　　　　y
　　　　　　　　　　　　　　14 : 20－14 : 30　　　　　　　　　　.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　14 : 30―14 : 48　14 : 52―14 : 56
　　　　　　　　　2　●　2　●　10　●　18　　（4）　　4
　　　　　　　* (5)16 ・10(4)は，外出５分，16分巣内，別の鳥の交替後10分巣内，４分外出を示す．
各期における巣内滞留時間と，出入回数の例を第２表に示す．
日　時
-
６月３日
???????????????
第２表　産卵，抱卵,･孵化期における巣への出入行動
　行動向始　帰巣出入回数巣外退出時間　天候
5:20
5:･30
6:00
6:45
5:40
5:30
1:10
5:10
5:00
5:20
5:10
6:00
5:30
5:15
5:00
5:20
5:10
6:05
5:55
19:10 (2)*　13:25/13:50**･
19:05　66　　9:56/ 13:35
18:55　57　　3:22/12:55
19:20　　60 ｡　13:39/ 121:35
18:50　　69・　　2:15/13:10
19:20　67　　2:20/ 13:50
19:20　74　　3:25/14:10
18:25　59　　3:05/13:15
19:00　59　　2:55 / 14:00
19:10　48　　2:14/13:50
18:50　47　　2:30/ 13:40
18:40　　51　　2:35/12:40
18:50　　56　　2:38/ 13:20 ・
19:05　58　　2:09 / 13:50
18:35　59　　1:32/13:35
18:40　50　　2:06/ 13:20
18:50　54　　1:25/13:40
18:45　71　　0:54/12:40
19:20　83　　2:05 / 13:25
?????????
ａ
?????????
第２卵
第３卵
第４卵
１羽ふ化
３羽ふ化
＊産卵第２日目は昼間２度訪巣したのみで、巣内では坐らなかった。
＊＊行助開始から最終帰巣までの時間内に、巣外へどの程度いたかを示す。
＊徳島県山川中学校理科クラプ（｀代表：藤田次郎）Ｈ人の協力に深謝する．
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ご巣への出入回数は，産卵・抱卵・孵化期ど進むにつれて少なくなっていく傾向を示す．ただ
こめ出入交替回数はそれぞれの番によって大幅な差異かあり;極めて交替の少ないものと案外
回数の多い’もめとがある．また同一親鳥においでも第１回抱卵時（１番仔）と第２回抱卵時
（２番仔）の場合を比較してみると，第２回目の場合の方か出入回数が幾分か多く，離巣時間
も長くなっている．これは抱卵期の気温か，第’2回就巣時には高くな1つていることに起因する
ものであろうと考えられる．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　レ‘’　　……
　増田（未発表）のスズメj）αsser 四回･αnjの抱卵期滞巣時間測定において，直射日光下の測定
用巣箱にての５月と７月の同一親鳥の２回の抱卵で，7’月抱卵の場合,昼間は約勁～34は巣外に
いても無事に全卵の孵化か見られたことからも．抱丿卵時の高気温が原因であると考察される．
　一日における出入回数と天候との関係は特に認められず，また一日の活動状況も特に定まっ
たパターンは無かった.　　　　　　　　　　｀:
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　摘　　　　　要
　ツバメ所r凹面ruslicaの産卵期，抱卵期における巣内卵温および出入回数，滞巣時間等の行
動を，銅・コンスタンタン熱電対を装着した偽卵を巣内へ,設置し，熱電対接点の温度変動を反
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｉ　Ｉ　　－照検流計式自記々録装置を用い，印画紙上へ連続的に光印画した．記録は８巣19抱卵期のもの
について行なった．
　１．卵温度は抱卵初期においては昼夜により異り，夜間卵温は一般に昼間よりも低く変動も
　　少なかった．昼間は卵温は高いが，摂食，雌雄交替等の巣への出入行動のため卵温の上下
　　変動が大である．
　２．産卵初期は巣内にいる時間は短かく，抱卵は行ばず単に訪巣するのみであるか，産卵後
　　期ともなると就巣性が発現し抱卵を開始し，卵温は時問経過とともに徐々に上昇する．抱
　　卵中期ともなれば卵温の上下動も非常に少なくなり，卵温は一定するようになる．
　３．孵化期前になると昼夜における温度差も殆ど無くなり，巣内は終日ほぼ一定の高温を保
　　つ．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘
　４．親鳥の巣への出入，あるいは雌雄交替は抱卵初期ほど多く，就巣性発現強度に応じて次
　　第に少なくなり，滞巣時間も長くなってゆく．
　５．巣への出入回数は，個体差かあり，非常に出入交合の多いものと，そうでないものとか
　　ある．
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